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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes usos do solo na abundância, riqueza, diversidade e 
atividade de organismos da fauna edáfica. A fauna do solo foi amostrada em: florestamento de Eucalyptus spp., 
florestamento de Pinus spp., lavoura de grãos, solo impactado pela construção civil e pastagem natural. Para a 
avaliação dos organismos da fauna epiedáfica empregou-se o método da armadilha de queda e para a 
amostragem dos organismos da fauna hemiedáfica utilizou-se o método TSBF. A atividade biológica do solo 
foi avaliada pelo método de lâminas bait. Foram coletados 5.413 organismos epiedáficos e 813 organismos 
hemiedáficos, distribuídos em 18 grupos taxonômicos. Os florestamentos de Pinus e Eucalyptus abrigaram as 
maiores abundâncias de organismos epiedáficos, com dominância de Collembola, o que resultou em menor 
índice de diversidade. O solo afetado pela construção civil apresentou as menores abundância e riqueza de 
organismos epiedáficos. A abundância, riqueza e diversidade de organismos hemiedáficos foram maiores na 
pastagem natural e menores no florestamento de Pinus e no solo impactado pela construção civil. A atividade 
biológica do solo foi maior no florestamento de Eucalyptus e menor no solo impactado pela construção civil. A 
abundância, riqueza e diversidade da fauna edáfica é afetada pelo uso do solo. 
Palavras-chave: atividade biológica do solo; bioindicadores; degradação do solo; invertebrados do solo; 
qualidade do solo;  
 
Relation of soil use with diversity and activity of edaphic fauna 
 
ABSTRACT: This study evaluated the effect of different land uses on the abundance, richness, diversity and 
activity of edaphic fauna. The soil fauna was sampled in: Eucalyptus spp. afforestation, Pinus spp. afforestation, 
grain cropping, soil impacted by construction and natural grassland. The epiedaphic fauna was sampled by 
pitfalls and the hemiedaphic fauna by TSBF method. The soil biological activity was evaluated by the lamina-
bait test. 5,413 epiedaphic organisms and 813 hemiedaphic organisms were collected, classified in 18 taxonomic 
groups. The afforestation of Pinus and Eucalyptus had the greatest abundance of epiedaphic organisms, with 
dominance of springtails, which resulted in a lower index of diversity. The soil affected by the construction had 
the lowest abundances and the richness of epiedaphic organisms. The abundance, richness and diversity of 
hemiedaphic organisms were higher in natural grassland; and smaller in Pinus afforestation and soil impacted 
by construction. Soil biological activity was higher in the Eucalyptus afforestation and lower in the soil impacted 
by construction. Soil use affects the abundance, richness and diversity of edaphic fauna. 
Keywords: soil biological activity; bioindicators; soil degradation; soil invertebrates; soil quality. 
 
1. INTRODUÇÃO 
A fauna do solo refere-se à comunidade de invertebrados 
que vivem permanentemente ou que passam um ou mais 
ciclos de vida no solo. Esta habita diferentes camadas do 
perfil do solo, sendo que os organismos que vivem na 
superfície do solo (gafanhotos, aranhas, centopeias, etc) são 
denominados epiedáficos; os que habitam o horizonte A 
(algumas espécies de minhocas, larvas de coleópteros, 
nematoides, etc) são denominados hemiedáficos; e os que 
vivem nas camadas mais profundas (algumas espécies de 
minhocas, cupins, formigas, etc) são classificados como 
euedáficos (GISIN, 1943).  
A atividade dos organismos do solo resulta em melhorias 
das propriedades químicas, físicas e biológicas no solo 
(MENTA, 2012; CULLINEY, 2013). A fauna edáfica 
desempenha importantes funções ecossistêmicas pois atua 
nos processos de decomposição e incorporação dos resíduos 
orgânicos no solo, mineralização de nutrientes, aumento do 
teor de matéria orgânica, agregação das partículas, formação 
de bioporos e controle biológico (BROWN et al., 2015). Ao 
mesmo tempo em que a fauna edáfica promove melhorias 
nas propriedades do solo ela também é influenciada pelas 
alterações destas propriedades, ocasionadas pelo uso e 
manejo do solo (FERREIRA et al., 2019). Por responder 
rapidamente às práticas de uso e manejo do solo (CASARIL 
et al., 2019), a fauna edáfica destaca-se como indicadora da 
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qualidade ambiental (ALMEIDA et al., 2016). A perda da 
diversidade e a alteração da estrutura da fauna edáfica são 
indicativos da degradação do solo e da perda de sua 
sustentabilidade, pois os processos acima citados deixam de 
ocorrer ou ocorrerão em uma menor magnitude (SILVA et 
al., 2012). Deste modo, objetivou-se avaliar o efeito de 
diferentes usos do solo na abundância, riqueza, diversidade e 
atividade de organismos da fauna edáfica.   
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado no município de Santa Maria, Rio 
Grande do Sul, Brasil. Os usos do solo avaliados foram: 1) 
florestamento de Eucalyptus spp. com regeneração no sub-
bosque de espécies nativas da região (FE); 2) florestamento 
de Pinus spp. com dossel das árvores fechado, havendo pouca 
incidência direta de luminosidade natural (FP); 3) área 
destinada para lavoura de grãos  mas no momento do estudo 
em pousio e apresentando espécies espontâneas (LA); 4) solo 
impactado pela construção civil, compactado e com pouca 
vegetação de gramíneas (CC); e 5) pastagem natural  com 
vegetação formada por espécies herbáceas de estrato baixo 
(PN). O solo destes locais foi classificado como Argissolo 
Vermelho (EMBRAPA, 2018) e o clima da região é do tipo 
“Cfa”, subtropical úmido com precipitação média anual de 
1.769 mm e temperatura média anual de 19ºC, segundo a 
classificação de Köppen (MORENO, 1961). No período de 
condução do estudo foram registradas as temperaturas e 
precipitação pluviométrica apresentadas na Figura 1. 
 
 
Figura 1. Precipitação pluviométrica, temperaturas média, mínima e 
máxima registradas durante a amostragem da fauna do solo. As 
lâminas bait permaneceram no campo no período de 26 de março a 
23 de abril. A área hachurada representa o período de coletada dos 
organismos epiedáficos por meio do Provid. A coleta dos monólitos 
de solo (TSBF) foi realizada em 02 de abril. Santa Maria, RS. Fonte: 
INMET (2015). 
Figure 1. Rainfall; maximum, minimum and mean temperature 
recorded during the sampling of soil fauna. The bait-lamina 
remained in the field from March 26th to April 23rd. The hatched 
area represents the sampling of epiedaphic organisms by Provid. 
Soil monoliths (TSBF) were collected on April 2nd. Santa Maria, RS. 
Fonte: INMET (2015). 
 
Para a avaliação da diversidade da fauna epiedáfica 
empregou-se o método de armadilha de queda do tipo 
PROVID (ANTONIOLLI et al., 2006), que consiste na 
instalação de uma garrafa plástica com capacidade de dois 
litros, contendo quatro aberturas na forma de janelas 
(dimensões de 6 x 4 cm a 20 cm de sua base). No interior da 
garrafa foi adicionado 200 mL de solução de álcool 70% 
(v/v) + 3% (v/v) glicerina. Foram instaladas cinco 
armadilhas em cada área de estudo, que capturaram 
organismos da fauna edáfica durante sete dias.  
Para a amostragem da fauna hemiedáfica, utilizou-se o 
método do TSBF (Tropical Soil and Biology Fertility) 
(ANDERSON; INGRAM, 1993). Coletou-se em cada área, 
cinco monólitos de 25 cm de largura x 25 cm de 
comprimento x 20 cm de profundidade que foram dispostos 
em bandejas plásticas brancas para a triagem dos organismos. 
Os organismos epiedáficos e hemiedáficos coletados 
foram armazenados em álcool 80%, e posteriormente 
quantificados e identificados com auxílio de microscópio 
estereoscópio e materiais bibliográficos. 
A atividade biológica do solo foi avaliada pelo método 
das lâminas bait (VON TÖRNE, 1990), que consiste na 
introdução de lâminas de plástico no solo. As lâminas 
apresentavam dimensões de 120 mm de comprimento x 6 
mm de largura x 1 mm de espessura, com 16 orifícios de 1,5 
mm de diâmetro, espaçados 5 mm entre si e preenchidos por 
substrato (70 g celulose em pó + 27 g farinha de trigo + 3 g 
carvão ativado). Cinco conjuntos de 16 lâminas foram 
instalados em cada local de estudo. As lâminas 
permaneceram no solo pelo período de 28 dias. 
Posteriormente foi contabilizado o consumo do substrato, 
sendo considerados os substratos consumidos e não 
consumidos. Além das avaliações biológicas do solo, foram 
coletadas amostras de solo para análise físico-química e 
amostras de serapilheira para determinação da matéria seca 
(Tabela 1). 
 
Tabela 1. Propriedades do solo na camada de 0-20 cm e acúmulo de 
serapilheira na superfície do florestamento de Eucalyptus spp. (FE), 
florestamento de Pinus spp. (FP), lavoura de grãos (LA), solo 
impactado pela construção civil (CC) e pastagem natural (PN). 
Table 1. Soil properties in 0-20 cm layer and litter accumulation on 
the surface of afforestation of Eucalyptus spp. (FE), afforestation of 
Pinus spp. (FP), grain crops (LA), soil impacted by civil construction 
(CC) and natural grassland (PN). 
Propriedade FE FP LA CC PN Método 
Argila (g kg-1) 26 29 22 26 31 Densímetro 
MO (g kg-1) 220 250 290 170 260 Walkley-Black 
pH 4,5 4,2 4,7 4,5 4,6 Água (1:1) 
C (mg dm-3) 15,1 16,9 12,9 15,1 18,0 Combustão seca 
N (mg dm-3) 1,3 2,4 1,1 1,3 1,5 Kjeldahl 
P (mg dm-3) 4,1 10,4 7,5 4,7 4,6 Mehlich-1 
K (cmolc dm-3) 104 84 68 36 124 Mehlich-1 
Ca (cmolc dm-3) 11,8 2,1 3,6 1,2 7,1 KCl (1 mol L-1) 
Mg (cmolc dm-3) 6,3 1,0 1,8 0,4 3,5 KCl (1 mol L-1) 
Al (cmolc dm-3) 6,7 4,5 1,5 1,5 3,5 KCl (1 mol L-1) 
Ser. (Mg ha-1) 12,9 30,9 3,4 1,1 12,4 Secagem 65°C 
MO = Matéria orgânica; Ser. = Serapilheira.  
 
Os dados de abundância foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de 
Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro, através do 
programa SISVAR (FERREIRA, 2011). A diversidade da 
fauna edáfica foi avaliada pelo Índice de Shannon (H) 
(ODUM, 1983). A riqueza (S) foi expressa pelo número total 
de grupos taxonômicos. 
 
3. RESULTADOS 
O uso do solo modificou a abundância, riqueza e 
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diversidade da fauna epiedáfica. Foram coletados 5.413 
organismos de 12 grupos taxonômicos. Os organismos do 
grupo Collembola representaram 75% da abundância total, 
seguido dos coleópteros (10%) e himenópteros (9,5%) 
(Tabela 2). Os florestamentos apresentaram as maiores 
abundâncias de organismos epiedáficos, com destaque para 
Collembola. Já os usos do solo com vegetação herbácea 
(pastagem natural e lavoura), apresentaram as maiores 
abundâncias de himenópteros e coleópteros. Além disto, na 
lavoura também foram observadas as maiores abundâncias 
de ortópteros. O solo afetado pela construção civil 
apresentou a menor abundância e riqueza de organismos 
epiedáficos, diferindo estatisticamente dos demais usos em 
relação a riqueza (p<0,001) e diferindo do florestamento de 
Eucalyptus spp. e Pinus spp. na abundância de indivíduos (p = 
0,037). A dominância de Collembola resultou em menor 
diversidade nas áreas de florestamentos, justificado pelo 
menor valor do índice de Shannon, o qual foi estatisticamente 
maior na lavoura e na pastagem natural (p = 0,044). 
 
 
Tabela 2. Abundância, riqueza e diversidade (Índice de Shannon) de organismos epiedáficos e hemiedáficos em florestamento de Eucalyptus 
spp. (FE), florestamento de Pinus spp. (FP), lavoura de grãos (LA), solo impactado pela construção civil (CC) e da pastagem natural (PN). 
Table 2. Abundance, richness and diversity (Shannon Index) of epiedaptic and hemiedaphic organisms in afforestation of Eucalyptus spp. 
(FE), afforestation of Pinus spp. (FP), grain crops (LA), soil impacted by civil construction (CC) and natural grassland (PN). 
 Grupo FE FP LA CC PN  FE FP LA CC PN Epiedáficos (nº armadilha-1) Hemiedáficos (nº monólito-1) 
Arachnida 1,8 ns1 1,6 11,6 0 5   0,8 ns 0,4 0,6 0,2 1,2  
Coleoptera 13 ns 14,2 33,8 20 31,8   0B 0B 1,6A 0B 2A 
Collembola 310,8a 418a 72,4b 3,6b 14,4b  0 ns 0 0 0 0  
Dermaptera 1,6 ns 2,4 0 0 0   0 ns 0 0 0 0  
Hemiptera 0 ns 1,2 1,2 0,2 1,4   0,6B 0B 0B 4,2A 0B 
Hymenoptera 8b 14,6b 40,2a 12,6b 27,8a  0,6 ns 0 10,8 0 28  
Isopoda 0 ns 0 0 0 0   4A 0B 0B 0B 0,2B 
Isoptera 0b 3a 0b 0b 0,4b  0B 0B 0B 2,B 80,6A 
Larvas 0,2 ns 0 0,6 0 0,4   0B 0B 2A 0B 2,6A 
Oligochaeta 0ns 0 0 0 0  9A 1,6B 0,8B 0B 5,4A 
Orthoptera 0,6b 1,8b 7,8a 1,2b 1b  0,2 ns 0 0,4 0 0,2  
Outros2, 3 0,6 ns 0 1,4 0 0,4   0 ns 0,2 0,8 0 1  
Abundância total 1683a 2284a 845b 188b 413b  76B 11B 85B 33B 608A 
Riqueza 8a 8a 10a 5b 9a  6B 3D 8A 3D 11A 
Shannon 0,53c 0,61c 2,10a 1,54b 2,03a  1,63A 1,09B 1,85A 1,09B 1,46A 
¹ Médias seguidas pela mesma letra minúscula (epiedáficos) e maiúscula (hemiedáficos) na linha, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (p≤0,05); ns = não significativo. Média de cinco repetições. 
² Os grupos epiedáficos Mollusca, Blattaria, e Lepidoptera foram agrupados em “Outros” pois registraram menos de 3 organismos por grupo. 
3 Os grupos hemiedáficos Diplopoda, Enchytraeidae, Chilopoda e Lepidoptera foram agrupados em “Outros” pois registraram menos de 3 organismos por 
grupo. 
 
A abundância, riqueza e diversidade de organismos 
hemiedáficos também foi influenciada pelo uso do solo. 
Isoptera, Hymenoptera e Oligochaeta foram os grupos mais 
abundantes, respectivamente com 51, 25 e 10% da 
abundância total (N = 813, Tabela 2). A pastagem natural 
abrigou maior abundância destes organismos, em média 12 
vezes maior que os demais usos, e também a maior riqueza 
de grupos, porém sem diferir estatisticamente da lavoura. 
Destaca-se que a pastagem natural apresentou elevada 
abundância de isópteros. Os himenópteros foram mais 
abundantes nos usos com vegetação herbácea (pastagem 
natural e lavoura). Já as minhocas (Oligochaeta) foram 
coletadas em maior número no florestamento de Eucalyptus 
spp. e na pastagem natural. O florestamento de Pinus spp. 
apresentou o menor valor de abundância, e diferiu da 
pastagem natural (p = 0,0373). A riqueza e a diversidade 
biológica também foram menores nesta área, igualmente ao 
observado no solo impactado pela construção civil.  
A atividade biológica do solo, avaliada pelo consumo de 
substrato das lâminas bait, também foi modificada pelo uso 
do solo (Figura 2). A maior atividade foi observada nas áreas 
de florestamento de Eucalyptus spp., aproximando-se de 
100% de consumo em todas as profundidades. Valores 
intermediários foram observados na lavoura, florestamento 
de Pinus spp. e na pastagem natural. No florestamento de 
Pinus spp. o consumo foi maior na superfície do solo, o que 
corrobora com a alta abundância de organismos epiedáficos 
observados neste ambiente. Nas áreas de lavoura e campo 
nativo o consumo aumentou em profundidade, o que 
também corrobora com a maior abundância de organismos 
hemiedáficos observados nestes ambientes. Já o solo 
impactado pela construção civil mostrou consumo próximo 
a zero em todas as profundidades, comprovando que a baixa 
abundância de organismos reflete na baixa atividade de 
consumo do substrato. 
 
Figura 2. Atividade biológica do solo avaliada pelo consumo de 
substrato das lâminas bait em diferentes profundidades do solo do 
florestamento de Eucalyptus spp. (FE), florestamento de Pinus spp. 
(FP), lavoura de grãos (LA), solo impactado pela construção civil 
(CC) e pastagem natural (PN).  
Figure 2. Soil biological activity evaluated by substrate consumption 
of bait-lamina at different soil depths on afforestation of Eucalyptus 
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spp. (FE), afforestation of Pinus spp. (FP), grain crops (LA), soil 
impacted by civil construction (CC) and natural grassland (PN). 
 
4. DISCUSSÃO 
A fauna edáfica responde sensivelmente às alterações no 
ambiente, em função da abundância de alimento, formação 
de microclimas e aporte de recursos vegetais (BRITO et al., 
2016). O grande acúmulo de serapilheira na superfície do solo 
do florestamento de Pinus spp. pode ter contribuído para a 
maior abundância de Collembola. Ao fragmentar e decompor 
os resíduos vegetais, a fauna do solo promove o aumento dos 
teores de nutrientes (CASTRO-HUERTA et al., 2015), como 
nitrogênio e fósforo. No florestamento de Eucalyptus spp. o 
elevado aporte de serapilheira também pode ter contribuído 
para a dominância de Collembola. Daghighi et al. (2017) 
sugerem que a sucessão nas comunidades de Collembola é 
dependente das plantas e da qualidade e quantidade de 
serapilheira, as quais exercem influência direta sobre 
importantes fatores ambientais que afetam o 
desenvolvimento das comunidades de Collembola, como 
temperatura e umidade do solo. Por outro lado, a abundância 
total dos organismos epiedáficos, e especialmente de 
Collembola, foi muito reduzida na área de ação antrópica; 
caracterizada pelo baixo e homogêneo aporte de serapilheira, 
constituída basicamente de poáceas. Neste local o menor teor 
de matéria orgânica e nutrientes também contribuiu para a 
redução da diversidade e abundância de organismos do solo. 
Menores quantidades de material vegetal na superfície podem 
explicar a redução de Collembola, que consomem esse 
recurso (POLLIERER; SCHEU, 2017) e indiretamente 
beneficiam os demais integrantes da biota do solo ao 
aumentar a sua superfície disponível.  
Na lavoura e na pastagem natural coletou-se elevado 
número de himenópteros. As formigas desempenham 
importantes funções no solo, como aeração (CREPALDI et 
al., 2014), decomposição da matéria orgânica e ciclagem de 
nutrientes (BRITO et al., 2016). O alto teor de matéria 
orgânica no solo de lavoura está relacionado aos processos 
de decomposição de resíduos mediados por organismos do 
solo. Corroborando com os resultados encontrados no 
presente estudo, Silva et al. (2008) encontraram grande 
expressividade de insetos sociais (Formicidae) na cultura da 
soja cultivada sob sistema convencional e sistema integrado. 
Além disso, Rovedder et al. (2009) observaram elevada 
abundância de Hymenoptera em pastagem natural do bioma 
Pampa.  
A maior diversidade e riqueza de organismos epiedáficos 
na lavoura pode ser consequência do pousio, que propiciou 
o crescimento de grande diversidade de espécies vegetais 
espontâneas, como Ipomoea spp., Cyperus spp., Solanum 
americanum e muitos representantes da família Poaceae. A 
complexidade da vegetação e a composição da serapilheira 
suportam comunidades mais diversas de organismos, devido 
ao aumento de microsítios e da disponibilidade de alimento 
para diferentes grupos da fauna edáfica (PEREZ et al., 2013). 
Contrariamente, solos intensivamente modificados pela 
atividade antrópica, com deposição de poluentes, habitat 
fragmentado com baixa diversidade vegetal e com 
modificações no microclima (RZESZOWSKI et al., 2017) 
representam condições limitantes à fauna edáfica e tendem a 
apresentar menores valores de riqueza e diversidade, como  
observado no solo impactado pela construção civil. 
O ambiente da pastagem natural apresentou adequadas 
propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, que 
propiciaram elevada abundância, riqueza e diversidade de 
organismos hemiedáficos. Os isópteros se destacaram com 
elevada abundância, corroborando com Rovedder et al. 
(2009) e Rosa et al. (2015). Este grupo de organismos 
desempenha importantes funções ecológicas em 
ecossistemas tropicais, atuando na movimentação do solo 
entre camadas e nos processos de decomposição e ciclagem 
de nutrientes (JOUQUET et al., 2014). Santos et al. (2008) 
sugerem que a alta densidade de isópteros em pastagem esteja 
associada à baixa fertilidade dos solos, os quais geralmente 
apresentam baixo percentual de matéria orgânica e alta 
relação C/N. No entanto, os maiores teores de argila e 
matéria orgânica encontrados neste estudo podem ter 
condicionado à alta ocorrência de isópteros, uma vez que 
estes organismos utilizam a argila como principal 
componente estrutural de seus ninhos (OBERST et al., 
2016). Além disso, Rosa et al. (2015) também reportam que 
em pastagem nativa tais condições favorecem a construção 
de montículos e galerias nos ninhos. 
Por outro lado, a floresta de Pinus spp. e o solo impactado 
pela construção civil abrigaram as menores abundâncias, 
riquezas e diversidades de organismos hemiedáficos. Na 
floresta de Pinus spp. registrou-se a ocorrência dos grupos 
Arachnida, Lepidoptera e Oligochaeta, que apresentou a 
maior abundância (n=8). Nesta área foi encontrado o maior 
teor de fósforo (10,4 mg dm-3) e uma considerável relação 
Ca/Mg (2,1), propriedades químicas que tem apresentado 
relação positiva com a presença de minhocas (ROSA et al., 
2015). A baixa qualidade da serapilheira do florestamento de 
Pinus spp. pode ter reduzido a diversidade e riqueza dos 
grupos, visto que este recurso está diretamente relacionado à 
condições bióticas essenciais à presença da fauna edáfica, 
como disponibilidade de abrigo e alimento (CUNHA NETO 
et al., 2012)  
A avaliação da atividade biológica do solo pelas lâminas 
bait é um método simples, de baixo investimento e que auxilia 
a inferir sobre o impacto do uso do solo nos organismos que 
integram esse sistema (KLIMEK et al., 2015). Na área da 
construção civil, o intenso uso do solo; o baixo teor de 
matéria orgânica, serapilheira e nutrientes resultou na menor 
atividade dos organismos do solo em todas as profundidades 
avaliadas. Segundo Rozen et al. (2010), a distribuição vertical 
da atividade biológica do solo está relacionada com a 
densidade da fauna, a temperatura e a umidade do solo. Logo, 
em áreas com baixo aporte de serapilheira, como campo 
nativo e lavoura, os organismos podem ter migrado em 
profundidades, na busca por menores temperaturas e maior 
umidade do solo. Por outro lado, verificou-se que na área de 
florestamento de Eucalyptus spp., a atividade biológica foi 
maior nas profundidades 0-4 cm possivelmente em virtude 
da maior quantidade de matéria orgânica (RÖMBKE et al., 
2006) e da serapilheira, que proporcionam nichos e micro-
habitats nos primeiros centímetros do solo. A abundância 
pronunciada de Oligochaeta também pode explicar esse 
comportamento, visto que as minhocas são as principais 
responsáveis pela remoção do substrato em lâminas bait 
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5. CONCLUSÕES 
O uso do solo modifica a diversidade, a abundância e a 
atividade da fauna edáfica.  
Os florestamentos de Pinus spp. e Eucalyptus spp. 
favorecem a abundância de grupos epiedáficos.  
A comunidade de organismos hemiedáficos é abundante 
e diversificada na pastagem natural.  
A atividade biológica do solo é maior no florestamento 
de Eucalyptus spp. em função da qualidade e quantidade de 
serapilheira na superfície do solo. 
O intenso uso do solo na área de construção civil reduz a 
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